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Abstract of DE4416178 

In order to provide a surgical microscope with a microscope collimator to permit a surgeon to easily recognise the 
centre of rotation of the mirror unit independently of the position in which the mirror unit moves for easy ad]ustmei 
of the centre of rotation of the mirror unit, the surgical microscope rotatably carries a mirror unit with an optical 
observation system with a point on an optical examination axis and the mirror unit as centre of rotation. The 
surgical microscope comprises pointer projectors as viewing devices for the centre of rotation which permit 
visualisation of the centre of rotation. This structure permits the surgeon easily to recognise the centre of rotation 
of the mirror unit for easy adjustment of the centre of rotation of the mirror unit. Moreover, in order to provide a 
surgical microscope that does not disturb the surgeon operating the microscope or performing an operation and 
that, furthermore, permits the surgeon easy observation at any angle and from any direction In order to improve 
the operating conditions, the surgical microscope is capable of altering the observation angle and the observation 
direction with a viewing point P on an optical observation axis a of a mirror unit with an optical observation systerr 
as a centre of rotation. A basic unit which can be moved In the X, Y and Z directions is ... Original abstract 
incomplete. 
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(54) Chirurgisches Mikroskop 

(§) Um ein chirurgisches Mikroskop mit einem Mikroskop- 
KoJIimator zur Verfugung zu steilen, um einem Operateur zu 
ermoglichen, leicht den Drehmittelpunkt der Spiegeleinheit 
unabhangig von der Position, in die sich die Spiegeleinheit 
bewegt, zu erkennen, um leicht den Drehmittelpunkt der 
Spiegeleinheit einsteilen zu konnen, tragt das chirurgische 
Mikroskop drehbar eine Spiegeleinheit mit einem optischen 
Beobachtungssystem mit einem Punkt auf einer optischen 
Beobachtungsachse und der Spiegeleinheit als Drehmittel- 
punkt Das chirurgische Mikroskop umfafit Zeigerprojekto- 
ren als Drehmfttelpunkt-Sehvorrichtungen, die errnoglichen, 
den Drehmittelpunkt sichtbar zu machen. Dieser Aufbau 
ermdglicht es dem Operateur, leicht den Drehmittelpunkt 
der Spiegeleinheit fur ein leichtes Einsteilen des Drehmittel- 
punktes der Spiegeleinheit zu erkennen. AuBerdem ist, um 
ein chirurgisches Mikroskop zur Verfugung zu steilen, das 
' einen Operateur nicht stdrt der das Mikroskop betStigt Oder 
eine Operation durchfOhrt, und das dem Operateur au&er- 
dem ermSgJicht, leicht unter einem beliebigen Wlnkel aus 
jeder Richtung zu schauen, um die Operierbarkeit zu 
verbessern, das chirurgische Mikroskop in der Lage, den 
Beobachtungswinkei und die Beobachtungsrichtung mit 
einem Betrachtungspunkt P auf einer optischen Beobach- 
tungsachse a einer Spiegeleinheit mit einem optischen 

3 Beobachtungssystem als einem Drehmittelpunkt zu andern. 
Eine Basisemheit, die in den X-, Y- und Z-Richtungen bewegt 
warden kann, ist in einer ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf ein chirur- 
gisches Mikroskop, dessen Spiegeleinheit ein optisches 
Beobachtungssystem, das dem Operateur ermdglicht, 5 
das zu operierende oder gerade operierte Teil in einem 
vergrfiBerten MaBstab zu betrachten, besitzt und mit 
einem Punkt auf einer optischen Beobachtungsachse als 
dem Mittelpunkt gedreht werden kann. 

In jtingster Zeit wurden mikroskopische Operationen 10 
oder Mikrochirurgie oft als eine Folge der Entwicklung 
von Operationsmethoden und chirurgischer Instrumen- 
te durchgeffihrt Far die Mikrochirurgie wird ein chirur- 
gisches Mikroskop mit einer Spiegeleinheit, die ein opti- 
sches Beobachtungssystem zum Beobachten des zu 15 
operierenden oder gerade operierten Teils auf einer 
vergrdBerten Skala besitzt, zum Beispiel in der Augen- 
heilkunde oder in der Gehirnchirurgie verwendet 

Ein allgemeines chirurgisches Mikroskop umfafit eine 
Spiegeleinheit, die ein Mikroskop zum Beobachten des 20 
zu operierenden oder gerade operierten Teils auf einer 
vergrdBerten Skala besitzt, und einen MikroskoptrSger 
zum Bewegen der Spiegeleinheit in eine gewiinschte 
Position unter einen gewQnschten Winkel und zum Hal- 
ten derselben dort. Verschiedene Spiegelkdrper und Mi- 25 
kroskoptrSger stehen in Abh&ngigkeit von der Art und 
Weise der Operation zur Verf iigung. 

Urn den Bedarf fur das schnelle Betrachten der beob- 
achteten Teile unter verschiedenen Winkeln, also zum 
Andera des Beobachtungswinkels mit dem Mittelpunkt 30 
des Gesichtsfelds in einer Brennebene, der hiernach als 
"Betrachtungspunkt" bezeichnet, als dem Mittelpunkt 
zu befriedigen, wurden chirurgische Mikroskope, deren 
Beobachtungswinkel durch Neigen einer Spiegeleinheit 
mit einem Betrachtungspunkt als dem Mittelpunkt ge- 35 
&ndert werden kann in dem Schweizer Patent Nr. 
482439 und in den Japanischen Patentverdffentlichun- 
gen Nr. Sho 49-9378 und Hei 3-18891 vorgeschlagen. 

Bei den chirurgischen Mikroskopen des Schweizer 
Patents Nr. 482439 und der Japanischen Patentverdf- 40 
fentlichungen Nr. Sho 49-9379 und Hei 3-18891 wird die 
Bewegung eines Haltestabes, der mit einem Punkt als 
Mittelpunkt beweglich ist, fiber einen Verbindungsme- 
chanismus auf die Spiegeleinheit Qbertragen, die dann 
mit dem Betrachtungspunkt als dem Mittelpunkt be- 45 
wegt werden kann. 

Jedoch blockiert bei solchen chirurgischen Mikro- 
skopen, wenn man versucht, die Spiegeleinheit 121 mit 
dem Betrachtungspunkt 120 als dem Mittelpunkt zu nei- 
gen, eine Offnung 122 die Spiegeleinheit, wenn der Be- 50 
trachtungspunkt 120 tief liegt, wie in Fig. 26 gezeigt Um 
zu verhindern, daB die Offnung 122 die Spiegeleinheit 
blockiert, kann das Mikroskop einen Aufbau besitzen, 
der drehbar montiert ist, wobei die Offnung 122 von 
dem beobachteten Teil als dem Mittelpunkt verschieden 53 
ist. Auch wenn es mit einem von dem Betrachtungs- 
punkt verschiedenen Punkt als Mittelpunkt gedreht 
werden kann, indem ein Kollimator des Mikroskops des 
Standes der Technik bewegt wird, kann der Operateur 
den Punkt kaum erkennen und den Punkt nicht leicht 60 
einstellea 

Auf der anderen Seite umfaBt ein allgemeines chirur- 
gisches Mikroskop eine Spiegeleinheit, die ein Mikro- 
skop zum Beobachten des zu operierenden oder gerade 
operierten Teils auf einer vergrdBerten Skala besitzt, 65 
und einen Gestellabschnitt mit einem Armgestell zum 
Bewegen der Spiegeleinheit in eine gewiinschte Posi- 
tion unter einen gewtinschten Winkel und zum Halten 
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derselben dort Es wurden Gestellabschnitte verschie- 
dener Arten im Zusammenhang mit einer fortgeschrit- 
tenen chirurgischen Technik entwickelt. 

Zum Beispiel ist ein chirurgisches Mikroskop, dessen 
Brennpunkt auf einer Erweiterung angeordnet ist, die 
beide Basisenden eines Arms, der einen parallelen Ver- 
bindungsmechanismus umfaBt, verbindet, in der Japani- 
schen Offenlegungsschrift Nr. Sho 63-296743 offenge- 
legt Da das zu operierende oder gerade operierte Teil 
unter verschiedenen Winkeln aus verschiedenen Rich- 
tungen mit einem auf einen Punkt, also auf einen Be- 
trachtungspunkt, festgelegten Brennpunkt betrachtet 
werden kann, kann es unter einem optimalen Winkel aus 
einer optimalen Richtung betrachtet werden. Ahnliche 
chirurgische Mikroskope sind in der oben beschriebe- 
nen Japanischen Patentverfiffentlichung Nr. Sho 
49-9378, US-A 4 881 709 und dem obigen Schweizer Pa- 
tent Nr. 482439 beschrieben. 

Um jedoch die Spiegeleinheit mit dem Betrachtungs- 
punkt als dem Mittelpunkt zu drehen, erfordern her- 
kdmmliche chirurgische Mikroskope, dafi der die Spie- 
geleinheit tragende Arm mit einem komplizierten Me- 
chanismus ausgestattet ist. Der Mechanismus, der sich in 
der Nahe des zu operierenden oder gerade operierten 
Teils befindet, start den Operateur, der die Spiegelein- 
heit bei der Operation handhabt 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein chirurgisches Mikroskop zur Verfugung zu 
stellen, das dem Operateur ermdglicht, leicht den Dreh- 
mittelpunkt der Spiegeleinheit zu erkennen. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch das in den 
beigefugten Patentanspruchen definierte chirurgische 
Mikroskop gelost 

Insbesondere wird dazu erfindungsgemaB ein chirur- 
gisches Mikroskop zur Verfugung gestellt, das eine 
Spiegeleinheit besitzt, die ein optisches Beobachtungs- 
system umfaBt, das in der Lage ist, eine Beobachtungs- 
richtung mit einem Punkt auf einer optischen Beobach- 
tungsachse der Spiegeleinheit als dem Drehmittelpunkt 
zu Indem, wobei das chirurgische Mikroskop Drehmit- 
telpunkt-Sehvorrichtungen umfaBt, die in der Lage sind, 
den Drehmittelpunkt zu erkennen. 

Dieser Aufbau ermdglicht dem Operateur, leicht den 
Drehmittelpunkt der Spiegeleinheit zu erkennen, um 
leicht den Drehmittelpunkt der Spiegeleinheit einzustel- 
len. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein chirurgisches Mikroskop zur Verfugung zu 
stellen, das einen Tr&germechanismus, wie etwa Arme, 
besitzt, die eine Spiegeleinheit tragen, ohne einen Ope- 
rateur zu storen, der die Spiegeleinheit handhabt oder 
eine Operation durchfuhrt, und auBerdem dem Opera- 
teur ermdglicht, den Beobachtungswinkel oder die Be- 
obachtungsrichtung mit dem Betrachtungspunkt als 
Mittelpunkt f fir eine leichte Betatigung zu andera 

Zu diesem Zweck wird erfindungsgemaB ein chirurgi- 
sches Mikroskop zur Verffigung gestellt, das in der Lage 
ist, den Beobachtungswinkel und die Beobachtungsrich- 
tung mit einem Betrachtungspunkt auf einer optischen 
Beobachtungsachse einer Spiegeleinheit mit einem opti- 
schen Beobachtungssystem als Drehmittelpunkt zu &n- 
dern, wobei das chirurgische Mikroskop eine Dreh-An- 
triebsvorrichtung mit dem Drehmittelpunkt als einer 
Referenz in einer Position relativ zu der Spiegeleinheit 
besitzt 

Somit ist die Dreh-Antriebsvorrichtung zum Andern 
des Beobachtungswinkels und der Richtung mit dem 
Betrachtungspunkt als dem Mittelpunkt in einer von der 
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Spiegeleinheit entfernten Position angeordnet und start 
somit nicht den Operateur, der die Spiegeleinheit hand- 
habt und die Operation durchfOhrt, und ermdglicht au- 
Berdem dem Operateur, leicht den zu operierenden 
oder gerade operierten Teil unter jedem Winkel und aus 
jeder Richtung zu betrachten. 

Fig. 1 ist eine schematische, strukturelie Darstellung 
eines chirurgischen Mikroskops nach einem ersten Aus- 
fOhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 2 ist eine strukturelie Darstellung einer Spiegel- 
einheit und eines zweiten Arms in dem ersten Ausftth- 

rungsbeispieL 
Fig. 3 ist ein Querschnitt entlang der Linie IV- IV der 

Fig. 2. 

Fig. 4 ist eine strukturelie Darstellung eines optischen 
Systems einer Spiegeleinheit in dem ersten Ausffih- 
rungsbeispiel. 

Fig. 5 ist eine strukturelie Darstellung eines Zeiger- 
projektors in dem ersten AusfOhrungsbeispiel. 

rig. 6 zeigt die Form einer Blende in dem Zeigerpro- 
jektor des ersten AusfUhrungsbeispieis. 

Die Fig. 7a, 7b und 7c zeigen die Zeigerformen des 
ersten AusfUhrungsbeispieis. 

Fig. 8 zeigt die Zeigerform in dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispieL 

Fig. 9 zeigt eine modifizierte Form des ersten Ausf tth- 
rungsbeispiels und ist eine strukturelie Darstellung des 
mechanischen Einsetzens eines Zeigers. 

Fig. 10 ist eine strukturelie Darstellung eines zweiten 
Arms eines erfindungsgemaflen chirurgischen Mikro- 
skops nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung, 

Fig. 1 1 ist eine strukturelie Darstellung eines opti- 
schen Systems einer Spiegeleinheit im zweiten Ausftlh- 
rungsbeispiel. 

Rg. 12 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau eines 
elektrischen Systems in dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt. 

Fig. 13 ist eine allgemeine strukturelie Darstellung 
eines chirurgischen Mikroskops nach einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 14 ist eine allgemeine strukturelie Darstellung 
eines optischen Systems einer Spiegeleinheit im dritten 
Ausftlhrungsbeispiel. 

Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau eines 
elektrischen Systems in dem dritten AusfOhrungsbei* 
spiel zeigt 

Fig. 16 ist eine allgemeine strukturelie Darstellung 
eines chirurgischen Mikroskops nach einem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 17 ist eine allgemeine strukturelie Darstellung 
eines chirurgischen Mikroskops nach einem funften 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 18 ist ein Blockdiagramm eines elektrischen Sy- 
stems in dem zweiten AusfOhrungsbeispiel. 

Fig. 19 ist ein Blockdiagramm eines elektrischen Sy- 
stems in dem funften AusfflhrungsbeispieL 

Fig. 20 ist ein Darstellung, die den inneren Aufbau 
einer Spiegeleinheit nach einem sechsten AusfQhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigt 

Fig. 21 ist eine Darstellung, die ein optisches Layout 
entlang der Linie XXII-XXI1 der Fig. 20 zeigt 

Fig. 22 ist eine Darstellung, die ein mechanisches Lay- 
out entlang der Linie XXII-XXII der Fig. 20 zeigt 

Fig. 23 ist ein Blockdiagramm, das ein elektrisches 
System in dem dritten AusfOhrungsbeispiel zeigt 

Fig. 24 ist eine Darstellung, die die Beziehung der 
Abstande zwischen den optischen Achsen in dem dritten 
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AusfOhrungsbeispiel zeigt 

Die Fig. 25a und 25b sind Darstellungen, die die Be- 
ziehung des Bildsignals in dem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigen. 

5 Fig. 26 ist eine Darstellung der Arbeitsweise eines 
herkdmmlichen chirurgischen Mikroskops. 

In den beigefflgten Zeichnungen sind bevorzugte 
Ausfflhrungsbeispiele der Erfindung gezeigt 
Die Fig. 1 bis 8 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 

jo der Erfindung. Fig. 1 ist eine schematische, strukturelie 
Darstellung eines chirurgischen Mikroskops nach einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 2 ist eine strukturelie Darstellung einer Spiegelein- 
heit und eines zweiten Arms in dem ersten Ausfflh- 

15 rungsbeispieL Fig. 3 ist ein teilweiser Querschnitt des 
zweiten Arms. Fig. 4 ist eine strukturelie Darstellung 
eines optischen Systems des Spiegels. Fig. 5 ist eine 
strukturelie Darstellung eines Zeigerprojektors. Fig. 6 
zeigt die Form einer Blende in dem Zeigerprojektor. 

20 Die Fig. 7a bis 7c und 8 zeigen die Zeigerformen. 

Das in Fig. 1 gezeigte Gestell 1 ist auf einem Boden 
beweglich und besteht aus einer Basis la und einem 
Trager lb, der vertikal zur Basis la angeordnet ist Ein 
Ende eines ersten Arms 2, das eine Lichtquelle (nicht 

25 gezeigt) enthalt, ist drehbar auf der Oberseite des Ti- 
gers lb mit einer Achse Oa in der Mitte montiert, und 
ein Ende eines drehbaren Pantographenarras 3 ist mit 
einer Achse Ob in der Mitte auf dem anderen Ende des 
ersten Arms 2 montiert Ein drehbarer zweiter Arm 5 

30 mit einer Achse Oc in der Mitte zum Tragen einer Spie- 
geleinheit 4 ist auf dem anderen Ende des Pantographe- 
narms 3 montiert. 

An dem zweiten, in Fig. 2 gezeigten Arm 5 bezeichnet 
das Bezugszeichen 6 einen Tragerstab, von dem ein En- 

35 de drehbar auf dem Pantographenarm 3 mit der Achse 
Oc in der Mitte angeordnet ist Ein kreisformiger Arm 7 
ist an dem anderen Ende des Trftgerstabs 6 montiert 
Der kreisfarmige Arm ist mit einer FOhrungsvertiefung 
8 auf einem kreisfftrmigen Bogen mit einem Radius r mit 

40 einem Punkt P auf einer optischen Beobachtungsachse 
15 der weiter unten beschriebenen Spiegeleinheit 4 als 
Mittelpunkt versehen, und Zeigerprojektoren 9 sind an 
beiden Enden des kreisfOrmigen Arms 7 an einem Win- 
kel angeordnet, bei dem eine projizierte optische Achse 

45 10 mit dem Punkt P zusammenf ailt 

Fig. 3 ist ein Querschnitt entlang der Linie IV- IV der 
Fig. 2, wobei das Bezugszeichen 1 1 ein U-f6rmiges Tra- 
gerelement bezeichnet, das eine Tragerachse 13 zum 
drehenden Halten von zwei Rollen 12 tragt, die in der 

50 FQhrungsvertiefung 8 eingesetzt sind und in dieser be- 
weglich sind. 

Eine Spiegeleinheit-Tragerarm 14 ist an dem U-f6r- 
migen Trftgerelement 11 montiert, und die Spiegelein- 
heit 4 ist auf dem Spiegeleinheit-Tragerarm 14 montiert 

55 Der Verbindungsbereich des Spiegeleinheit-Trager- 
arms 14 und der Spiegeleinheit 4 ist als Mikroskopkolli- 
mator 16 geformt, der in der Lage ist, die Spiegeleinheit 
4 mittels eines Motors (nicht gezeigt, siehe Fig. 2) in der 
Richtung der optischen Beobachtungsachse zu bewe- 

6o gen. Das U-formige Tragerelement 1 1 und der Trager- 
stab 6 sind mit einer Spannungsf eder 17 verbunden. 

Als nachstes wird der Aufbau des optischen Systems 
der Spiegeleinheit 4, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, be- 
schrieben. Ein Paar von optischen Beobachtungssyste- 

65 men umfafit eine Objektlinse 20, ein Paar von Zoomlin- 
sen 21 und 22 und ein Paar von Bildlinsen 23 und 24 vor 
den Okularen 18 und 19, die in dieser Reihenfolge von 
dem Objekt her angeordnet sind 
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Ein Strahiteiler 25 ist zwischen den Zoomlinsen 21 
und der Bildlinse 23 angeordnet, und ein Strahiteiler 26 
ist zwischen den Zoomlinsen 22 und der Bildlinse 24 auf 
jeder Seite des optischen Wegs angeordnet Die Spie- 
geleinheit 4 ist so ausgefflhrt, daB der Mittelpunkt des a 
Gesichtsfeldes in der Brennebene des optischen Sy- 
stems mit dem Punkt P flbereinstimmt, wenn sich der 
Mikroskopkollimator 16 in einer Referenzposition be- 
findet 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 der io 
Zeigerprojektor 9 beschrieben, wobei das Bezugszei- 
chen 27 ein Gehause bezeichnet, das mit dem kreisfdr- 
migen Arm 7 verbunden ist Das Gehause 27 enthalt 
eine Blende 29, die eine Lichtstrahl-DurchlaBflache 28 in 
der in Kg. 6 gezeigten Form besitzt, einen Strahlaufwei- 15 
ter 30 und einen Halbleiterlaser 31 zum Emittieren von 
roten Licht im sichtbaren Bereich, die in dieser Reihen- 
folge von dem Punkt P aus angeordnet sind Die beiden 
Zeigerprojektoren 9, die symmetrisch zur Achse Oc an- 
geordnet sind, sind mit dem kreisfdrmigen Arm 7 an 20 
einem vorgegebenen Winkel verbunden, so daB, wenn 
die durch die Blenden 29 projizierten Zeiger auf eine im 
wesentlichen horizontale Ebene projiziert werden, die 
den Punkt P enthalt, diese wie in Fig. 7c gezeigt ausse- 
hen. Gleichzeitig sind die Zeigerprojektoren 9 so ange- 25 
ordnet, daB die Spitze 32 der Lichtstrahl-DurchlaBflache 
28 der Blende 29 eines der Zeigerprojektoren der des 
anderen der Zeigerprojektoren gegenQberliegt und daB 
die projizierten Bilder am Punkt P ubereinstimmen. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des chirurgischen 30 
Mikroskops mit dem oben erwShnten Aufbau beschrie- 
ben. Wenn der Mikroskopkollimator 16 des Spiegels 4 
in einer Referenzposition ist, ist der Mittelpunkt des 
Gesichtsfeldes in der Brennebene so ausgefflhrt, daB er 
dem Mittelpunkt P des kreisfdrmigen Bogens, der die 35 
Fuhrungsvertiefung 8 des kreisfdrmigen Arms 7 bildet, 
entspricht Somit kann die Spiegeleinheit 4 in Fig. 2 in 
der Zeichenebene mit dem Punkt P als Mittelpunkt ge- 
dreht werden, wenn sich der Mikroskopkollimator 16 in 
der Referenzposition befindet 40 

Zu diesem Zeitpunkt, wenn sich die Spiegeleinheit 4 
bezuglich der vertikalen Achse neigt, spannt sich die 
Spannungsfeder 17, die sich zwischen dem U-fdrmigen 
Tragereleraent 11 und der Tragerstange 6 befindet, und 
egalisiert die in der Neigungsrichtung des Spiegels 4 45 
durch Schwerkraft erfahrene Kraft auf solche Weise, 
daB sich der Spiegel nicht bewegt, mit welchem Winkel 
er auch immer sich neigt 

Der Tragerstab 6 tragt den kreisfdrmigen Arm 7 und 
ist drehbar mit dem Pantographenarm 3 mit der Achse 50 
Oc als Mittelpunkt verbunden. Somit fiihrt die Spiegel- 
einheit 4 eine kugelfdrmige Bewegung mit dem Punkt P 
als Mittelpunkt durch, indem eine Drehbewegung zur 
Linken und zur Rechten durch den kreisfdrmigen Arm 7 
mit dem Punkt P als Mittelpunkt und eine Drehbewe- 55 
gung mit der Achse Oc als Mittelpunkt verbunden wer- 
den. 

Als nachstes wird die Zeigerprojektion beschrieben. 
In Fig. 5 werden die Strahlen, die von einem Halbleiter- 
laser 31 in dem Zeigerprojektor 9 emittiert werden, von «> 
den Strahlaufweitern 30 aufgeweitet und gehen durch 
die Lichtstrahl-DurchlaBflache 28 der Blende 29, wo- 
durch die Form der Lichtstrahl-DurchlaBflache 28 als 
paralleles Licht auf den Punkt P projiziert wird. Die 
Beziehung zwischen den projizierten Bildern, die von 65 
dem Gegenstand oder der Projektionsflachenposition 
fOr den Punkt P abhangt, ist in den Fig. 7a, 7b und 7c 
gezeigt. Fig. 7a zeigt ein Beispiel, in dem der Gegen- 
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stand auf der Qber den Punkt P hinaus entfernteren 
Seite existiert Fig. 7b zeigt ein Beispiel, bei dem der 
Gegenstand mit dem Punkt P zusammenfallt Und 
Fig. 7c zeigt ein Beispiel, in dem er Gegenstand auf der 
naheren Seite des Punktes P existiert 

Wahrend er die Positionsbeziehung zwischen den 
projizierten Zeigern flberprttft, bewegt der Operateur 
die Spiegeleinheit 4 und den zweiten Arm 5 insgesamt 
mittels des ersten Arms und des Pantograph enarms 3 
horizontal oder auf und ab, so daB die Zeigerform wie in 
Fig. 7b gezeigt wird und daB der Drehmittelpunkt der 
Spiegeleinheit 4, der als Bertthrungspunkt der beiden 
Zeiger angezeigt wird, auf den Zielpunkt eingestellt 
wird 

Dann stellt der Operateur, wahrend er durch die Oku- 
lare 18 und 19 schaut, den Brennpunkt der Linsen so ein, 
daB das Beobachtungsbild mittels des Mikroskopkolli- 
mators 16 scharf gemacht werden kann. Normalerweise 
ist die Drehmittelpunktposition der Spiegeleinheit 4, auf 
die der Operateur zielt, der Mittelpunkt des Gesichtsfel- 
des des beobachteten Teils oder der Mittelpunkt einer 
Offnung in der Nahe der Spiegeleinheit 4 von dem be- 
obachteten Teil. 

Im ersten Fall kann der Drehmittelpunkt der Spiegel- 
einheit auf das Zielteil eingestellt werdea Im Ietzteren 
Fall ist es notwendig, die Innenseite eines Loches durch 
eine kleine Offnung zu betrachten, wobei der Operateur 
den Drehmittelpunkt der Spiegeleinheit 4 mit Gewebe 

81 vielen Fallen die Kdrperoberflache) in der Nahe der 
ffnung entsprechend einer ahnlichen Vorgehensweise 
wie im vofigen Fall in Obereinstimmung bringt und die 
Spiegeleinheit 4 im wesentlichen parallel zur Gegen- 
standsoberflache bewegt, so daB der Mittelpunkt der 
Offnung mit dem Mittelpunkt des Gesichtsfeldes flber- 
einstimmt, wahrend er durch die Okulare 18 und 19 der 
Spiegeleinheit 4 schaut Dann kann der Operateur das 
Mikroskop mittels des Mikroskopkollimators 16 auf den 
beobachteten Teil fokussieren, indem er die Tiefe des 
beobachteten Teils von der Offnung in Obereinstim- 
mung bringt Wenn die von beiden Zeigerprojektoren 9 
projizierten Zeiger zu Linienzeigern 33 und 34 vertikal 
zur Beobachtungsrichtung des Operateurs gemacht sind 
und die Linienzeiger 33 und 34 ausgerichtet sind, wenn 
sie einander im Drehmittelpunkt P der Spiegeleinheit 4 
uberlappen, wie in Fig. 8 gezeigt, kann der Operateur 
den Drehmittelpunkt auf eine Offnung 35 einstellen, in- 
dem er die Linienzeiger 33 und 34 in der Pfeilrichtung C 
um die Offnung 35 (Kdrperoberflache) bewegt, urn die 
Linienzeiger zu uberlappen. 

Wenn der Drehmittelpunkt der Spiegeleinheit 4 auf 
Lttcke stent, kann ein Zeiger mechanisch in den Dreh- 
mittelpunkt der Spiegeleinheit 4 eingeftthrt werden, um 
dem Operateur zu ermdglichen, direkt eine visuelle In- 
spektion durchzufflhren. Was den Aufbau angeht, ist ein 
fester Arm 41, der sich in die Beobachtungsrichtung 
erstreckt, auf dem Spiegeleinheit-Tragerarm 14 ange- 
ordnet, und eine Erweiterungsrdhre 42 ist an der Spitze 
des festen Armes als eine modifizierte Form des ersten, 
in Fig. 9 gezeigten Ausfflhrungsbeispiels montiert Die 
Erweiterungsrdhre 42 umfaBt eine Mehrzahl von Rdh- 
ren mit unterschiedlichem Durchmesser fur die Erweite- 
rung und einen Stopper (nicht gezeigt). Die Erweite- 
rungsrdhre 42 besitzt eine Kugel 43 an der Spitze der 
inneren Rdhre. 

Die Lange der Erweiterungsrdhre 42 und der Verbin- 
dungswinkel an dem festen Arm 41 werden so festge- 
legt, daB die Kugel 43 mit dem Drehmittelpunkt P der 
Spiegeleinheit 4 flbereinstimmt, wenn die Erweiterungs- 
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rfihre 43 in ihre langste Position ausgedehnt ist Der 
Ausdehnungsvorgang kann von einem Motor durch An- 
und Ausschalten eines Schalters durchgef Qhrt werden. 

Daher kann, wie erforderlich, der Operateur die Ku- 
gel 43 an dem Drehmittelpunkt P der Spiegeieinheit 4 
einftthren und die Kugel 43 und den Spiegel insgesamt 
zum Zieltei! bewegen, um den Drehmittelpunkt der 
Spiegeieinheit 4 leicht einzustelien. Ein solches Zeiger- 
einsetzsystem ist nicht auf die Erweiterungsrdhre 42 
und die oben beschriebene Kugel beschrfinkt. 

Entsprechend dem modifizierten Ausfuhrungsbei- 
spiel kann der Operateur eine direkte visuelle Inspek- 
tion des Drehmittelpunkts der Spiegeieinheit 4 durch 
fahren, ohne die Spiegeieinheit 4 zu sehen. Der Opera 
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punktpositions-Detekuonsabschnitt zum Feststellen der 
Position der Objektlinse 52 mit variablem Brennpunkt, 
das Bezugszeichen 58 bezeichnet einen RQcksetzschal- 
ter zur Ausgabe eines Rticksetzsignals, und das Bezugs- 
zeichen 56 bezeichnet einen Linsenantriebsbereich zum 
Antreiben der Objektiinse 52 mit variablem Brenn- 
punkt, die alle mit einem Antriebssteuerungsbereich 59 
verbunden sind. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des chirurgischen 
Mikroskops nach dem zweiten AusfQhrungsbeispiel be- 
schrieben. Vor Beginn des Betriebs werden zuerst Posi- 
tionsdaten der beweglichen Konvexlinse 54 der Objekt- 
linse 52 mit variablem Brennpunkt, wenn normalerweise 
der Brennpunktabstand der Spiegeieinheit 51 durch die 



teur kann aus der Positionsbeziehung der beiden proji- 15 Objektlinse 52 mit variablem Brennpunkt am kurzesten 
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zierten Zeiger feststellen, daB sich der Drehmittelpunkt 
P der Spiegeieinheit 4 zum oder vom Zielteil vorwftrts 
oder rilckwarts bewegt, oder kann Linienzeiger ver- 
wenden, um den Drehmittelpunkt P im Raum der Off- 
nung 35 f Or eine schnelle Einstellung einzustellen. 

Die Fig. 10 bis 12 zeigen ein zweites AusfUhrungsbei- 
spiel der Erfmdung. Fig. 9 ist eine strukturelle Darstel- 
lung eines zweiten Arms eines chirurgischen Mikro- 
skops entsprechend einem zweiten Ausfflhrungsbei- 
spieL Fig. 1 1 ist eine strukturelle Darstellung eines opti- 
schen Systems einer Spiegeieinheit Fig. 12 ist ein Block- 
diagramm, das den Aufbau eines elektrischen Systems 
zeigt 

In Fig. 10 besitzt ein zweiter Arm 50 dieselbe Struk- 



ist, in den Referenzpositions-Einstellbereich 57 eingege- 
ben und in einem Speicher (nicht gezeigt) des Antriebs- 
steuerungsbereichs 59 gespeichert 
Als nSchstes berechnet, wenn der RQcksetzschalter 58 
20 eines Griffes (nicht gezeigt), der an der Spiegeieinheit 51 
befestigt ist, gedrQckt wird, die Antriebssteuerungsein- 
heit 59 die Position der beweglichen Konvexlinse 54 der 
Objektlinse 52 mit variablem Brennpunkt in Abhangig- 
keit von Information von dem Brennpunkt-Detektions- 
25 abschnitt 55 und vergleicht sie mit der Positionsinforma- 
tion der beweglichen Konvexlinse 54, die zuvor in dem 
Speicher gespeichert wurde, und gibt dann ein Antriebs- 
signal an den Linsenantriebsabschnitt 56 zum Bewegen 
der beweglichen Konvexlinse 54 der Objektlinse 52 mit 
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tur wie der zweite Arm 5 im ersten AusfQhrungsbeispiel, 30 variablem Brennpunkt aus, um sie auf den Mittelpunkt 
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aufler daB er keine Zeigerprojektoren 9 am Ende des 
kreisformigen Arms 7 oder des Mikroskopkoliimators 
16 besitzt, daB ein SpiegeJeinheit-Tragerarm 60 und eine 
Spiegeieinheit 51 verbunden sind, daB die Spiegeieinheit 
51 mit einer Linse als Objektlinse 52 mit variablen 35 
Brennpunkt geformt ist, oder daB der Spiegel 51 so 
gehalten wird, daB der Mittelpunkt des kreisformigen 
Arms 7 mit dem Mittelpunkt Q des Gesichtsfeldes auf 

der Brennebene auf der Gegenstandssehe in einer Refe- „ . 

renz-Brennpunktdistanz der unten beschriebenen Spie- 40 heit 51 und den zweiten Arm als Gesamtheit mittels des 
geleinheit 51, zum Beispiel bei der kQrzesten Brenn- ersten Arms 2 und des Pantographenarms 3 horizontal 
punktdistanz, ubereinstimmt oder nach oben und nach unten, so daB der Drehmittel- 

Als nachstes wird der Aufbau des optischen Systems punkt Q der Spiegeieinheit 51, also der Mittelpunkt des 
der in Fig. 1 1 gezeigten Spiegeieinheit 51 beschrieben. Gesichtsfeldes in der Brennebene, auf das Zielteil einge- 
Ein Paar von optischen Beobachtungssystemen umfaBt 45 stellt wird. 



Q des Gesichtsfeldes der Brennebene auf der Objektsei- 
te im Referenzbrennpunktabstandder Spiegeieinheit 51 
in dem Ausftlhrungsbeispiel zu fokussieren, in dem der 
Brennpunktabstand am kurzesten ist. 

Wenn der Betrieb beendet ist, kann die Spiegeieinheit 
51 mit dem Punkt Q als Mittelpunkt wie im ersten Aus- 
fahrungsbeispiel gedreht werden. 

Wahrend er durch die Okulare 18 und 19 der Spiegei- 
einheit 51 schaut, bewegt der Operateur die Spiegelein- 



eine Objektlinse mit variablem Brennpunkt 52, ein Paar 
von Zoomlinsen 21 und 22 und ein Paar von Bildlinsen 
23 und 24 vor den Okularen 18 und 19, die in dieser 
Reihenfolge von einem Objekt an angeordnet sind. Ein 
Strahlteiler 25 ist zwischen der Zoomlinse 21 und der 
Bildlinse 23, und ein Strahlteiler 26 ist zwischen der 
Zoomlinse 22 und der Bildlinse 24 auf einem optischen 
Beobachtungspfad angeordnet 
Die Objektlinse 52 mit variablem Brennpunkt besteht 



Bei einer Technik des Ann&hern an den tiefen Bereich 
des Gehirns von seiner Oberflache aus in der Gehirnchi- 
rurgie wird der Drehmittelpunkt Q der Spiegeieinheit 
51 einmal auf die Oberflache des Gehirns eingestellt, 
50 usw, und wenn die Operation zum tiefen Teil des Ge- 
hirn fortschreitet, kann die bewegliche Konvexlinse 54 
der Objektlinse 52 mit variablem Brennpunkt in einer 
Richtung bewegt werden, um die Brennweite durch ei- 
nen FuBschalter (nicht gezeigt) zu vergroBern, um sie 



aus einer festen, konkaven Linse 53 und einer bewegli- 55 auf das Operationsfeld zu fokussieren. Selbst in diesem 

chen, konvexen Linse 54 in dieser Reihenfolge von dem Zustand ist der Drehmittelpunkt der Spiegeieinheit 51 

Objekt an. Die bewegliche, konvexe Linse 54 besitzt auf der Oberflache des Gehirn fixiert. 

einen Brennpunktpositions-Detektionsbereich 55 und Auch wenn die Objektivlinse 52 mit variablem Brenn- 

einenNockenschaft (nicht gezeigt), der von einem Mo- punkt im zweiten AusfQhrungsbeispiel als Kollimator 

tor gedreht wird und mit einem Linsenantriebsbereich 60 verwendet wird, kann sie auch durch Anordnen des 

56 verbunden ist, der die bewegliche, konvexe Linse 54 Brennpunktpositions-Detektionsabschnitts 55 und des 

in Richtung der optischen Achse bewegen kann. Motors in dem Mikroskopkollimator 16 in einem chirur- 

AIs nachstes wird der Aufbau des in Fig. 12 gezeigten gischen Mikroskop mit einem Mikroskopkollimator 16 

elektrischen Systems beschrieben. In Fig. 1 2 bezeichnet zum Antreiben der gesamten Spiegeieinheit 4, wie sie im 

das Bezugszeichen 57 einen Referenzpositions-Einsteli- 55 ersten AusfQhrungsbeispiel gezeigt ist, ausgeftihrt wer- 

abschnitt zur vorhergehenden Initialisieren der Ruck- den, was keiner besonderen Erwahnung bedarf. 

setzposition der Objektlinse 52 mit variablem Brenn- Entsprechend dem zweiten AusfQhrungsbeispiel wird 

punkt, das Bezugszeichen 55 bezeichnet den Brenn- die Objektlinse 52, die eine Kollimatorlinse ist, die fur 
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ein chirurgisches Mikroskop unabdingbar ist, in die Re- 
ferenzposition bewegt wodurch der Drehmittellpunkt 
Q der Spiegeleinheit 51 sichtbar gemacht wird, so daB 
das chirurgische Mikroskop als eine einfache Struktur 
ohne Notwendigkeit spezieller Vorrichtungen minitia- 5 
turisiert werden kann. 

Die Fig. 13 bis 15 zeigen ein drittes Ausftthrungsbei- 
spiel der Erfindung. Fig. 13 ist eine allgemeine, struktu- 
relle Darstellung des chirurgischen Mikroskops nach 
dem dritten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. Fig. 14 10 
ist eine strakturelle Darstellung eines optischen Systems 
einer Spiegeleinheit Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das 
den Aufbau eines elektrischen Systems zeigt 

In Fig. 13 bezeichnet das Bezugszeichen 70 einen zen- 
tralen Schaft, der drehbar ttber ein Lager (nicht gezeigt) 13 
in einem Halteelement 71 gehalten wird. Das Halteele- 
ment 71 ist mit einem zentralen Schaftwinkel-Detek- 
tionsabschnitt 72 zum Feststellen des Drehwinkels des 
zentralen Scbafts 70 geformt 

Ein paralleler Verbindungsmechanismus 75, der aus 20 
einer ersten parallelen Verbindung 73 und einer zweiten 
parallelen Verbindung 74 besteht, ist an der Vorderseite 
des zentralen Schafts 70 (in der B-Richtung in Fig. 13) 
befestigt Die erste parallele Verbindung 73 umfaBt Ba- 
sisenden 76 und 77, die drehbar auf dem zentralen 25 
Schaft 70 montiert sind, und zwei schwenkende Verbin- 
dungselemente 78 und 79, die mit den Basisenden 76 und 
77 als Mittelpunkt schwenkbar sind. Das Basisende 76 
ist mit einem Schwenkverbindungswinkel-Detektions- 
abschnitt 80 zum Feststellen des Drehwinkels des 30 
schwenkenden Verbindungselements 78 geformt 

Die zweite parallele Verbindung 74 ist an einem Ende 
des schwenkenden Verbindungselements 78 angebracht 
und wird in Verbindung mit der ersten parallelen Ver- 
bindung 73 gedreht Die Spitze 81 der zweiten paralle- 35 
len Verbindung 74 schwingt parallel mit den schwenk- 
enden Verbindungselementen 76 und 77, und eine Spie- 
geleinheit 83 wird von eine Spiegeleinheits-Tragerarm 
84 unterhalb der Spitze 81 getragen, so daB die Dreh- 
achse Od und die optische Beobachtungsachse 93 diesel- 40 
be Achse sind. 

Die optische Beobachtungsachse 82 der Spiegelein- 
heit 83 kreuzt eine Erweiterung, die die Basisenden 76 
und 77 des parallelen Verbindungsmechanismus 75 ver- 
bindet, namlich die axiale Mittelerweiterung des zentra- 45 
len Schafts 70, L, beim Punkt R. 

Das schwenkende Verbindungselement 78 erstreckt 
sich auBerdem zur gegenuberliegenden Seite des Basis- 
elements 76, und die Erweiterung ist mit einem Aus- 
gleichsgewicht 85 geformt, urn den parallelen Verbin- 50 
dungsmechanismus 75, den Spiegeleinheits-Trftgerarm 
84, den zentralen Schaft 70 der Spiegeleinheit 83 und ein 
Drehgelenk mit dem Basisende 76 als Mittelpunkt aus- 
zubalancieren. Das Bezugszeichen 86 bezeichnet ein 
Gestell, das einen vertikalen Erweiterungs-Antriebsbe- 55 
reich 88, der einen Motor enthalt (nicht gezeigt) und in 
der Lage ist, einen vertikalen Erweiterungsarm 87 durch 
Elektrizitat nach oben und nach unten auszudehnen, und 
einen vertikalen Positionsdetektionsabschnitt 89 zum 
Feststellen der Position des vertikalen Erweiterungs- 60 
arms 87 in der Bewegungsrichtung umfaBt 

Die Spitze des vertikalen Erweiterungsarms 87 ist mit 
einem horizontalen Arm 92 geformt, der einen horizon- 
talen Rotationsantriebsabschnitt 90, der einen Motor 
enthalt (nicht gezeigt) und in der Lage ist durch Elektri- 65 
zitat mit einer Achse Oe als Mittelpunkt zu drehen, und 
einen horizontalen Drehwinkeldetektionsabschnitt 91 
zum Feststellen des Drehwinkels enthalt 
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Ein horizontaler Erweiterungsarm 93 ist auf dem an- 
deren Ende des horizontalen Arms 92 angeordnet, und 
ein horizontaler Erweiterungs-Antriebsbereich 94, der 
einen Motor enthalt (nicht gezeigt) und in der Lage ist, 
den horizontalen Erweiterungsarm 93 in der axialen 
Richtung des horizontalen Arms 92 auszudehnen, und 
ein horizontaler Positionsdetektionsabschnitt 95 zum 
Feststellen der Position des horizontalen Erweiterungs- 
arms 93 in der Bewegungsrichtung sind angeordnet Das 
Halteelement 71 zum Halten des zentralen Schafts 70 ist 
an der Spitze des horizontalen Erweiterungsarms 93 
befestigt 

Als nachstes wird der Aufbau der Spiegeleinheit 83 
unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben. In der Figur 
bezeichnet das Bezugszeichen 96 eine Objektlinse mit 
variabler Brennweite, die dieselbe ist wie die Objektlin- 
se mit variabler Brennweite in dem zweiten Ausftlh- 
rungsbeispiel, auBer daB sie keinen Brennpunktpost- 
tions-Detektionsbereich 55 wie im zweiten Ausftih- 
rungsbeispiel enthalt Teile, die mit denen zuvor in Ver- 
bindung mit Fig. 1 1 beschriebenen identisch sind, sind in 
Fig. 14 mit denselben Bezugszeichen bezeichnet Ein 
Entfernungs-Detektionsbereich 97 zum Berechnen ei- 
ner Entfernung durch Triangulierung ist auf der Wand 
der Spiegeleinheit 83 angeordnet Ein Flutlichtabschnitt 
98 des Entfernungs-Detektionsbereichs 97 besteht aus 
einer Licht emittierenden Vorrichtung 99 zum Emittie- 
ren eines gepulsten Lichtstrahls auf ein Objekt und ei- 
ner Kondensatorlinse 100 zum Sammeln des von der 
Licht emittierenden Vorrichtung 99 emittierten Lichts 
auf einem Punkt Ein Licht empfangender Abschnitt 101 
umfaBt eine Licht-empfindliche Vorrichtung 103 zum 
Detektieren von von dem Objekt reflektiertem Licht 
fiber ein reduzierendes, optisches System. 

Als nachstes wird der Aufbau des elektrischen Sy- 
stems des chirurgischen Mikroskops unter Bezugnahme 
auf Fig. 16 diskutiert In der Figur bezeichnet das Be- 
zugszeichen 104 einen Entfernungs-Berechnungsschalt- 
kreis, der mit der Uchtempfindlichen Vorrichtung 103 
und einem Startschalter 105 verbunden ist Das Bezugs- 
zeichen 106 bezeichnet einen Koordinaten-Berech- 
nungsabschnitt der auf von dem Entfernungs-Berech- 
nungsschaltkreis 104, dem vertikalen Positionsdetek- 
tionsbereich 89, dem horizontalen Positionsdetektions- 
bereich 95, dem horizontalen Drehwinkel-Detektions- 
abschnitt 91, dem zentralen Schaftwinkel-Detektionsab- 
schnitt 72, dem schwenkenden Verbindungswinkel-De- 
tektionsabschnitt 80 und dem Startschalter 105 eingege- 
bene Signale zur Berechnung der dreidimensionalen 
Koordinaten des Mittelpunkts des Gesichtsfeld reagiert 

Das Bezugszeichen 107 bezeichnet einen Antriebs- 
steuerungsbereich, der auf ein Signal von dem Koordi- 
naten-Berechnungsbereich 106 zur Ausgabe eines -An- 
triebssignals fur den vertikalen Erweiterungs-Antriebs- 
bereich 88, den horizontalen Rotations- Antriebsbereich 
90 und den horizontalen Erweiterungs-Antriebsbereich 
94, die damit verbunden sind, reagiert Ein FuBschalter 
110 mit einem XY-Eingangsbereich 108 zum Antreiben 
des chirurgischen Mikroskops in einer horizontalen 
Ebene und ein vertikaler Eingabebereich 109 fur die 
vertikale Bewegung sind mit dem Antriebssteuerungs- 
bereich 107 verbunden. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des chirurgischen 
Mikroskops nach dem dritten Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. 

Als erstes wird ein Drehgelenk der Spiegeleinheit 83 
diskutiert In Fig. 13 bleibt bei einer Neigung der Spie- 
geleinheit 83 innerhalb der Zeichenebene, also in der 
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Richtung entlang des parallelen Verbindungsmechanis- 
mus, der Schnittpunkt P der optischen Beobachtungs- 
achse 82 der Spiegeleinheit 83 und der Erweiterung L, 
die beide Basisenden 76 und 77 des parallelen Verbin- 
dungsmechanismus 75 verbindet, also die axiale, zentra- 5 
le Erweiterung des zentralen Schafts 70, auf einem 
Punkt fest, selbst wenn der parailele Verbindungsme- 
chanismus verformt wird Zu diesem Zeitpunkt dreht 
sich das Ausgleichsgewicht 85, das an dem anderen En- 
de des schwenkenden Verbindungselements 78 ange- 10 
bracht ist, ebenfalls um einen Winkelgrad mit dem Ba- 
sisende als Mittelpunkt in Abhangigkeit von der Verfor- 
mung des parallelen Verbindungsmechanismus 75. Da- 
her wird das Gewicht des parallelen Verbindungsme- 
chanismus 75 und der Spiegeleinheit 83 von dem Aus- 15 
gleichsgewicht 85 ausgeglichen, um automatisch einen 
Gewichtsausgleich beizubehalten. 

Eine Neigung der Spiegeleinheit 83 in der zur Zei- 
chenebene vertikalen Richtung kann durch Drehung 
der Spiegeleinheit 83 und des parallelen Verbindungs- 20 
mechanismus 75 als eine Einheit mit dem zentralen 
Schaft 70 als Mittelpunkt durchgefiihrt werden. Zu die- 
sem Zeitpunkt dreht sich das Ausgleichsgewicht 85 
ebenfalls in der zur Neigungsrichtung des parallelen 
Verbindungsmechanismus 75 und der Spiegeleinheit 83 25 
entgegengesetzten Richtung, um einen Gewichtsaus- 
gleich beizubehalten, Eine Drehbewegung mit dem 
Brennpunkt R als Mittelpunkt kann durch Verbindung 
der Neigungen des parallelen Verbindungsmechanis- 
mus 75 in der Richtung der Zeichenebene und in der zur 30 
Zeichenebene vertikalen Richtung der Spiegeleinheit 83 
durchgefiihrt werden. 

Um die Spiegeleinheit 83 wahrend einer Operation 
zum Zielteil zu bewegen, handhabt der Operateur den 
XY-Eingabebereich 108 und den vertikalen Eingabebe- 35 
reich 109 des FuBschalters 110. Ein Signal von dem FuB- 
schalter 110 wird in den Antriebssteuerungsabschnitt 
107 eingegeben, der dann Antriebssignale, die in eine 
Bewegung in jede Richtung umgewandelt sind, an den 
vertikalen Erweiterungs-Antriebsbereichs 88, den hori- 40 
zontalen Rotations-Antriebsabschnitt 90 und den hori- 
zontalen Erweiterungs-Antriebsabschnitt 94 ausgibt 
Daher bewegt sich die Spiegeleinheit 83 als eine Einheit 
mit dem parallelen Verbindungsmechanismus 75. Wah- 
rend er durch die Okulare 18 und 19 der Spiegeleinheit 45 
83 schaut, positioniert der Operateur den Drehmittel- 
punkt der Spiegeleinheit 83 in dem Mittelpunkt des Ge- 
sichtsfelds, der durch das optische Beobachtungssystem 
der Spiegeleinheit 83 erhalten wird Zu diesem Zeit- 
punkt muO der Brennpunkt der Objektlinse 95 mit va- 50 
riablem Brennpunkt nicht mit dem Mittelpunkt des Ge- 
sichtsfelds Qbereinstimmen. 

Wenn der Operateur dann den Startschalter 105 an- 
schaltet, werden der Abstands-Berechnungsschaltkreis 
104 und der Koordinaten-Berechnungsschaltkreis 106 55 
gestartet, und ein gepulster Lichtstrahi wird durch die 
Kondensatorlinse 100 von der Licht emittierenden Vor- 
richtung 99 des Flutlichtbereichs 98 auf das Objekt emit- 
tiert Das von dem Objekt reflektierte Licht wird durch 
das optische Reduktionssystem 102 als ein Punkt auf die 60 
Licht-empfindliche Vorrichtung 103 projiziert, und die 
Position des Schwerpunkts des Punkts wird festgestellt 

Die Schwerpunktposition des Punkts wird von der 
Lichtempfindlichen Vorrichtung 103 an den Abstands- 
Berechnungsschaltkreis 104 ausgegeben, der dann den 65 
Abstand der Spiegeleinheit 83 vom Objekt ausrechnet 
AuBerdem berechnetder Koordinaten-Berechnungsbe- 
reich 106 die Koordinaten des Basisendes 76 des paralle- 



len Verbindungsmechanismus 75 in Abhangigkeit von 
den Signalen von dem vertikalen Positionsdetekuonsbe- 
reich 89, dem horizontalen Positionsdetektionsbereich 
95 und dem horizontalen Drehwinkei-Detektionsbe- 
reich 91. Wenn die Koordinaten des Basisendes 76 be- 
rechnet sind, werden die Koordinaten des Punktes R der 
axialen, zentralen Erweiterung des zentralen Schafts 70 
und der optischen Beobachtungsachse 82 der Spiegel- 
einheit 83 berechnet. 

Weiterhin berechnet der Koordinaten-Berechnungs- 
abschnitt 106 die Koordinaten der Spiegeleinheit 83 und 
diejenigen des Objekts, das in der Mitte des Gesichtsfel- 
des angeordnet ist, in Abhangigkeit von den Signalen 
von dem zentralen Schaftwinkel-Detektionsabschnitt 
72, dem schwenkenden Verbindungswinkel-Detektions- 
abschnitt 80 und dem Abstands-Berechnungsschaltkreis 
104. Dann findet der Koordinaten-Berechnungsab- 
schnitt 106 die Differenz zwischen den Koordinaten des 
Schnittpunkts R und denen des Objekts und gibt die 
Daten der XYZ-Richtungen an den Antriebssteue- 
rungsabschnitt 107 aus. 

In Abhangigkeit von den Daten der XYZ-Richtung 
gibt der Antriebssteuerungsabschnitt 107 Antriebssi- 
gnale an den vertikalen Erweiterungs-Antriebsabschnitt 
88, den horizontalen Rotations-Antriebsabschnitt 90 
und den horizontalen Erweiterungs-Antriebsabschnitt 
94 aus, um den vertikalen Erweiterungsarm 87, den hori- 
zontalen Arm 92 und den horizontalen Erweiterungs- 
arm 93 anzutreiben, wodurch der Schnittpunkt R der 
axialen, zentralen Erweiterung des zentralen Schafts 70 
und der optischen Beobachtungsachse 82 der Spiegel- 
einheit 83 mit der Objektposition in der Mitte des Ge- 
sichtsf elds der Spiegeleinheit 83 ubereinstimmt 

Nun kann die Spiegeleinheit 83 mit der in der Mitte 
des Gesichtsfelds (optische Beobachtungsachse) befind- 
lichen Objektebene als Mittelpunkt gedreht werden. 
Dann kann der Operateur die Objektlinse 96 mit varia- 
blem Brennpunkt antreiben, um das Zielteil zur Be- 
trachtung zu fokussieren. Wenn der Drehmittelpunkt 
der Spiegeleinheit 83 ein Raum, wie etwa eine Offnung 
ist, kann der Operateur einmal den Drehmittelpunkt der 
Spiegeleinheit 83 auf einem Gewebe in der Nahe der 
Offnung einstellen, wie in dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, und den vertikalen Erweiterungsarm 87, den hori- 
zontalen Arm 92 und den horizontalen Erweiterungs- 
arm 93 durch Betatigen des FuBschalters 110 antreiben, 
um die Spiegeleinheit 83 im wesentlichen parallel zur 
Objektoberflache zum Positionieren der Offnung in der 
Mitte des Gesichtsfelds zu bewegen, 

Entsprechend diesem AusfUhrungsbeispiel wird die 
Spiegeleinheit 83 zum Einstellen des Drehmittelpunktes 
der Spiegeleinheit 83 einfach so bewegt, daB der Dreh- 
mittelpunkt der Spiegeleinheit in die Mitte des Ge- 
sichtsfeides kommt, wodurch der Drehmittelpunkt der 
Spiegeleinheit 83 automatisch unabhangig von der 
Brennweite eingestellt wird. Das bedeutet, daB der Ope- 
rateur nicht den Brennpunkt auf den Drehmittelpunkt 
der Spiegeleinheit 83 einstellen muB und diese leicht 
einstellen kann. 

Wie oben beschrieben, umfaBt das chirurgische Mi- 
kroskop nach der vorliegenden Erfindung eine Dreh- 
mittelpunkt-Betrachtungsvorrichtung, um dem Opera- 
teur zu ermdglichen, den Drehmittelpunkt der Spiegel- 
einheit einfach und unabhangig von der Position der 
Spiegeleinheit zu erkennen, um den Drehmittelpunkt 
der Spiegeleinheit leicht einstellen zu kftnnen. 

Fig. 16 ist eine ailgemeine Ansicht eines chirurgischen 
Mikroskops nach einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
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der vorliegenden Erfindung, wobei das Bezugszeichen 
201 eine Spiegeleinheit bezeichnet, die ein optisches Be- 
obachtungssystem enthait Die Spiegeleinheit 201 ist mit 
einem Okularabschnitt 202 und einem Griff 203 fur 
Drehvorgange versehen. Die Spiegeleinheit 201 wird 5 
auf dem oberen Ende eines Arms 204 gehalten. Das 
untere Ende des Arms 204 ist am Rand einer Drehbasis 

205 befestigt Das bedeutet, daB der Arm 204 so gebo- 
gen ist, daB er auBerhalb eines Beobachtungsbereichs 

206 unterhalb der Spiegeleinheit 201 gehalten wird Ein 10 
Operationstisch 208, auf dem der Patient auf seinem 
RQcken liegt, kann in dem Beobachtungsraum 206 ange- 

ordnet werden. 

Die Schwenkbasis besteht aus einem kugelfdrmigen, 
konkaven Element 209 mit einem konkaven, kugelfdr- 15 
migen Abschnitt 209a auf der Oberseite und einem ku- 
gelfdrmigen, konvexen Element 210 mit einem konve- 
xen, kugelfdrmigen Abschnitt 210a auf der Unterseite, 
der in den konkaven, kugelfdrmigen Abschnitt 209a ein- 
gepaBt ist AuBerdem stimmt der Mittelpunkt der Ku- 20 
gelradien des konkaven, kugelfdrmigen Abschnitts 209a 
und des konvexen, kugelfdrmigen Abschnitts 210a mit 
dem Brennpunkt des Spiegelkorpers 201 fiberein, wel- 
cher hiernach als Betrachtungspunkt P bezeichnet wird, 
und die Spiegeleinheit 201, der Griff 203, der Arm 204 25 
und das kugelfdrmige, konvexe Element 210 sind im 
Gewicht derart verteilt, daB der Betrachtungspunkt P 
mit der Position des Schwerpunkts der Spiegeleinheit 
201, des Griffs 203, des Arms 204 und des kugelfdrmi- 
gen, konvexen Elements 210 tibereinstimmt 30 

Ein Eisenelement 211 ist auf der Oberflache des kon- 
vexen, kugelfdrmigen Abschnitts 210a des kugelfdrmi- 
gen, konvexen Elements 210 befestigt, und der konkave, 
kugelfdrmige Abschnitt 209a des kugelfdrmigen Ele- 
ments 209 ist mit einer eiektromagnetischen Bremse 212 35 
versehen. Wenn es nicht angeschaltet ist, ist das kugel- 
fdrmige, konvexe Element 210 durch das Eisenelement 
befestigt Wenn es angeschaltet ist, kann das kugelfdr- 
mige, konvexe Element 210 durch das Eisenelement 211 
geldst werden, wodurch das kugelfdrmige, konvexe Ele- 40 
ment 210 nach einer Drehung in jeder beliebigen Posi- 
tion fixiert werden kann. 

AuBerdem wird die Drehbasis 205 auf einer Basisein- 
heit 213 getragen, die in der Lage ist, sie in den X-, Y- 
und Z-Richtungen zu bewegen und einen Drehpunktan- 45 
triebsbereich bildet Die Basiseinheit 213 umfaBt eine 
Basis 214, die mit Gleitrollen 215 auf der Unterseite 
versehen ist Ein konkaver Bereich 216 befindet sich im 
oberen Bereich der Basis 214. 

Ein Motor 217, dessen Rotationsschaft zur Seite hin 50 
gedreht ist, ist innerhalb des konkaven Abschnitts 216 
befestigt Der Motor 217 wird mitteis eines FuBschalters 
(nicht gezeigt) an- und ausgeschaltet und vorwarts und 
ruckwarts gedreht Ein Ritzel 218 ist in dem Drehschaft 
des Motors 217 eingepaBt und greift in ein Gestell 219, 55 
das in der vertikalen Richtung beweglich ist Das Gestell 
219 ist an einem Hebeelement 220 befestigt, das solcher- 
art auf der Basis 214 gehalten wird, daB es nach oben 
und nach unten gehen kann. 

Ein Paar konvexer Teile 221 ist an beiden Enden der go 
oberen Flache des Hebeelements 220 geformt Ein zwei- 
ter Fuhrungsschaf t 222, der sich zwischen den konvexen 
Teilen 221 befindet, ist mit einer beweglichen Einheit 
versehen, die in der X-Richtung beweglich ist 

Ein plattenfdrmiger Trager 224 befindet sich auf der 65 
Spitze der beweglichen Einheit 223. Ein Abschnitt 225, 
der aus einem konkaven Teil besteht, das in dem unte- 
ren Bereich des kugelfdrmigen, konkaven Elements 209 



geformt ist, ist in dem Trager 224 eingepaBt AuBerdem 
sind V-fdrmige Vertiefungen 224a und 225a entlang der 
Y-Richtung auf beiden auBeren Seiten des Tragers 224 
und beiden inneren Seiten des Bereichs 225 geformt, 
und eine Kugel 226 zum Tragen des kugelfdrmigen, 
konkaven Elements 209, die in der Y-Richtung beweg- 
lich ist, ist zwischen den V-fdrmigen Vertiefungen 224a 
und 225a angeordnet 

Eine Bewegung der beweglichen Einheit 223 in der 
X-Richtung und eine Bewegung des kugelfdrmigen, 
konkaven Elements 209 in der Y-Richtung werden von 
einem wohlbekannten, elektrisch betriebenen Antriebs- 
mechanismus (nicht gezeigt), der mitteis des FuBschal- 
ters gesteuert wird, angetrieben. Daher kann die Dreh- 
basis 205 mitteis der Basiseinheit 213 in den X-, Y- und 
Z-Richtungen bewegt werden, und die Spiegeleinheit 
201, die fiber den Arm 204 durch die Drehbasis 205 
getragen wird, kann mit dem Betrachtungspunkt P als 
Stfltzpunkt in jede beliebige Richtung gedreht werden. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des chirurgischen 
Mikroskops mit dem oben beschriebenen Aufbau disku- 
tiert 

Zuerst wird die Drehbasis 213 in der XY-Richtung 
bewegt, so daB der zu operierende Teil eines Patienten 
207 auf dem Operationstisch 208 beobachtet werden 
kann. Die optische Beobachtungsachse der Spiegelein- 
heit 201 wird auf den zu operierenden Teil des Patienten 
207 ausgerichtet (Betrachtungspunkt P). In diesem Fall 
bewegt sich fflr eine Bewegung in der X-Richtung die 
bewegliche Einheit 223 fflr den Fuhrungsschaft 222; fur 
eine Bewegung in der Y-Richtung bewegt sich das ku- 
gelfdrmige, konkave Element 209 fur die bewegliche 
Einheit 223. 

Als nachstes failt oder steigt, wenn der Motor 217 
durch Betatigen des FuBschalters angetrieben wird, das 
Hebeelement 220 fur die Basis 214 mitteis des Gestells, 
in das das rotierende Ritzel 218 greift, und die Spiegel- 
einheit 201 steigt oder fallt durch die Drehbasis 205. 
Dann stellt der Operateur die Brennweite der Spiegel- 
einheit 201 auf den Betrachtungspunkt des zu operie- 
renden Teils ein. 

Weiterhin schaltet der Operateur zum Andern der 
Beobachtungsrichtung auf den Betrachtungspunkt des 
zu operierenden oder operierten Teils, die elektroma- 
gnetische Bremse 212 durch Betatigung des FuBschal- 
ters ein, urn das kugelfdrmige, konvexe Element 210 
durch das Eisenelement 211 zu befreien, und ergreift 
den Griff 203, urn die Spiegeleinheit 201 in eine ge- 
wunschte Richtung zu ziehen oder zu drucken. Dann 
fQhrt das kugelfdrmige, konvexe Element 210 eine ku- 
gelfdrmige Bewegung fflr das kugelfdrmige, konkave 
Element 209 durch, um zu bewirken, daB die Spiegelein- 
heit 201 eine kugelfdrmige Bewegung mit dem Betrach- 
tungspunkt P als Mittelpunkt zum Andern der Beobach- 
tungsrichtung durchf Qhrt 

Zu diesem Zeitpunkt stimmt der Betrachtungspunkt 
P mit der Position des Schwerpunktes der Spiegelein- 
heit 201, des Griffs 203, des Arms 204 und des kugelfdr- 
migen, konvexen Elements 201 uberein, so daB die 
Handhabungskraft sehr gering ist Um die Spiegelein- 
heit 201 zu drehen und sie dann in einer gewQnschten 
Position fur die Beobachtung zu fixieren, kann der Ope- 
rateur die elektromagnetische Bremse 212 durch Betati- 
gung des FuBschalters zum Befestigen des Eisenele- 
ments 211 des kugelfdrmigen, konvexen Elements 210 
durch die elektromagnetische Bremse 212 ausschalten. 

In dem vierten Ausfuhrungsbeispiel befinden sich, 
auch wenn die Spiegeleinheit 201 mit dem Betrach- 
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tungspunkt P als Mittelpunkt gedreht wird, das kugel- 
fdrmige, konvexe Element 210 und Rotations- oder 
Drehvorrichtung unter dem Operationstisch 208, und 
dcr Arm 204 verbindet einfach die Spiegeleinheit 201 
und das kugelformige, konvexe Element 210, wodurch 5 
die Peripherie der Spiegeleinheit 201 vereinfacht wird 
und den Operateur nicht stdrt Eine gute Bedienbarkeit 
wird bewirkt Da der Drehmittelpunkt der Spiegelein- 
heit und der mit der Spiegeleinheit 201 gedrehten Teile 
mit dem Schwerpunkt ubereinstimmen, kann die Spie- 10 
geleinheit 201 leicht gedreht werden, und der Verriege- 
lungsmechanismus, wie die elektromagnetische Bremse 
212, kann minitiaturisiert werden. Weiterhin kann die 
Spiegeleinheit 201 mit dem Betrachtungspunkt P als 
Mittelpunkt ohne einen komplizierten Aufbau, wie etwa 15 
einen herkdmmlichen Verbindungsmechanismus, ge- 
dreht werden. Somit kann das chirurgische Mikroskop 
mit geringen Kosten erzeugt werden. 

Die Fig. 17 bis 19 zeigen ein funftes Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Fig. 17 ist eine struk- 20 
tureile Darstellung eines chirurgischen Mikroskops und 
eines Operationstischs. Die Fig. 18 und 19 sind Block- 
diagramme eines elektrischen Systems. Wie in Fig. 17 
gezeigt, ist die Basis 231 eines Armgestells 230 auf dem 
Boden eines Operationssaals befestigt. Eine Strebe 232 25 
ist aufrecht auf der Basis 231 installiert Ein erster Arm 
234 wird um eine erste Drehachse 233 drehbar von der 
Strebe 232 gehalten. Der erste Arm 234 enthiit einen 
Drehkodierer 235 zum Feststellen des Drehwinkels des 
ersten Arms 34 f Or die Strebe 232. 30 

Ein zweiter Arm 237 wird um eine zweite Drehachse 
236 drehbar von dem ersten Arm 234 gehalten. Der 
zweite Arm 237 enthalt eine Drehkodierer 238 zum 
Feststellen des Drehwinkels des zweiten Arms 237 be- 
zuglich des ersten Arms 234. 35 

Ein Pantographenarm 240 wird um eine dritte Achse 
239 drehbar von dem zweiten Arm 237 gehalten. Der 
Pantographenarm 240 enthalt einen Drehdekodierer 
241 zum Feststellen des Drehwinkels des Pantographe- 
narms 240 bezuglich des zweiten Arms 237. 40 

Der Pantographenarm 240 wird auBerdem von einer 
Gasfeder 242 gehalten. Ein Spiegeleinheitsabschnitt 244 
wird iiber einen Arm 243 an der Spitze des Pantogra- 
phenarms 240 getragen. Der Spiegelemheitsabschnitt 
244 besitzt eine Spiegeleinheit 246, die fiber einen Spie- 45 
geleinheitsarm 245 von dem Arm 243 gehalten wird. Die 
Spiegeleinheit 246 ist mit einem Okularteil 247, einem 
Griff und einem Betrachtungspunkt-EinsteJlschalter 249 
ausgestattet. 

Als nachstes wird der Operationstisch 251, auf dem 50 
ein Patient auf seinem RQcken liegt, beschrieben. Eine 
Basis des Operationstischs 251 ist auf dem Boden des 
Operationssaals befestigt. Auf der Basis 252 ist eine mo- 
bile Einheit 253 angeordnet, die im wesentlichen densel- 
ben Aufbau wie im ersten Ausftihrungsbeispiel besitzt 55 
und durch Elektrizitat in den XY-Richtungen innerhaib 
einer horizontalen Ebene bewegt werden kann und eine 
Drehantriebsvorrichtung bildet 

Ein Gestell, das auf der Spitze der beweglichen Ein- 
heit 253 befestigt ist, enthalt einen ersten Schrittmotor 60 
255, dessen Drehschaft in der vertikalen Richtung fest 
ist Ein Getriebe 256 ist in den Drehschaft eingepafit und 
greift in ein Getriebe 258, das in dem unteren Ende eines 
Operationstisch-Drehschafts 257, der von dem Gestell 
in der vertikalen Richtung drehbar getragen wird, ein- 65 
gepafit ist 

Das obere Ende des Operationstisch-Drehschafts 257 
steht von dem Gestell 254 nach oben vor. Eine horizon- 



tale, bewegliche Einheit 259 mit einer Tragerplatte 259a 
in dem oberen Teil und einem Kasten 259b im unteren 
Teil ist an dem oberen Ende des Operationstisch-Dreh- 
schafts 257 befestigt. 

Der Kasten 259b der horizontalen, beweglichen Ein- 
heit 259 enthalt einen zweiten Schrittmotor 260, der mit 
seinem Drehschaft 261 zur Seite gedreht befestigt ist. 
Der Drehschaft 261 steht senkrecht zur axialen Mitte 
des Operationstisch-Drehschafts 257. Weiterhin ist ein 
Ende eines ersten Hebels 263, der einen Kurbelmecha- 
nismus 262 bildet, an dem Drehschaft 261 befestigt. Ein 
zweiter Hebel 264, der mit dem anderen Ende des ersten 
Hebels 263 verbunden ist, ist drehbar mit einer seitli- 
chen Hebeplatte 265 verbunden, die nach oben und un- 
ten gleitend an der horizontalen, beweglichen Einheit 
montiert ist 

Die seidiche Hebeplatte 265 ist mit einem Motor- 
Montagebett 267 verbunden, das sich innerhaib eines 
Endes des Operationstisches 251 mit einer Kastenstruk- 
tur befindet Ein dritter Schrittmotor 268 ist an dem 
Motor-Montagebett 267 montiert, wobei sein Dreh- 
schaft zur Seite gedreht ist Ein Ritzei 270 ist in dem 
Drehschaft eingepaBt und greift in ein Gestell 272 einer 
Gestellplatte 271 in der Form eines Kreisbogens mit 
einem Radius b, wobei sich der Betrachtungspunkt P des 
zu operierenden oder operierten Teils auf dem Krum- 
mungsmittelpunkt befindet 

Beide Enden der Gestellplatte 271 sind nach oben und 
nach unten gleitend an Fflhrungsstangen 273 montiert, 
die in der vertikalen Richtung innerhaib des Operations- 
tisches 251 gehalten werden. Kugeln, die auf den oberen 
und unteren Fiachen der Innenseite des Operationsti- 
sches 251 gleiten kdnnen, sind an den oberen und unte- 
ren Enden der FOhrungsstangen 273 montiert 

Weiterhin ist eine Mehrzahl von Spiralfedern 275 auf- 
recht auf der Tragerplatte 259a der horizontalen, be- 
weglichen Einheit 259 montiert Rollen 277 sind tiber 
FuBstflcke 276 an den oberen Enden der Spiralfedern 
275 zum elastischen Tragen der unteren Fiache an ei- 
nem Ende des Operationstisches 251 montiert Daher 
kann die horizontale, bewegliche Einheit 259 horizontal 
entlang der unteren Fiache des Operationstisches 251 
bewegt werden. Eine Strebe steht durch die untere Flfi- 
che an dem anderen Ende des Operationstisches 251 
vor. Eine Spiralfeder 280 ist zwischen der Strebe 278 
und der auf dem Boden des Operationssaals befestigten 
Basis 279 angeordnet 

Als nachstes wird der Aufbau des elektrischen Sy- 
stems unter Bezugnahme auf die Fig. 18 und 19 be- 
schrieben. 

[n Fig. 18 bezeichnet das Bezugszeichen 182 einen 
Betrachtungspunkt-Koordinatenberechnungsbereich, 
der Signale von den ersten bis dritten Drehkodierern 
235, 238 und 241 und dem Betrachtungspunkt- Einstell- 
schalter 249 eingibt und die dreidimensionalen Koordi- 
naten der Betrachtungspunktposition, mit der der Ope- 
rateur beobachtet, berechnet Das Bezugszeichen 282 
bezeichnet einen Antriebssteuerungsbereich, der in Ab- 
hangigkeit von einem Signal von dem Betrachtungs- 
punkt-Koordinatenberechnungsbereich 281 Antriebssi- 
gnale an einen mobilen Einheitsantriebsbereich 283 und 
den zweiten Schrittmotor 260 ausgibt 

In Fig. 19 bezeichnet das Bezugszeichen 284 einen 
Antriebssteuerungsbereich, der ein Signal von einem 
FuBschalter 286 eingibt, der einen Operationstisch-Nei- 
gungswinkeleingabebereich 285a, der den Winkel mit 
dem der Operationstisch 251 mit dem Betrachtungs- 
punkt P als Mittelpunkt geneigt ist, und einen Opera- 
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tionstisch-Drehwinkeleingabebereich 286b, der den 
Winkel, mit dem der Operationstisch 251 mit den Be- 
trachtungspunkt P als Mittelpunkt gedreht ist, eingibt 
umfafit, und Antriebssignale an den ersten Schrittmotor 
255 und den dritten Schrittmotor 268 ausgibt 5 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des chirurgischen 
Mikroskops mit dem oben beschriebenen Aufbau disku- 
tiert. 

Als erstes wird vor einer Operation an einem Patien- 
ten 250 der Patient 250 in einer beliebigen Position auf io 
dem Operationstisch 251 fixiert Bei Beginn der Opera- 
tion mit dem chirurgischen Mikroskop bewegt der Ope- 
rateur den Spiegeleinheitsbereich 244 durch horizonta- 
ies Drehen des ersten Arms 234 und fokussiert die Spie- 
geleinheit 246 auf das zu operierende Teil, indem er den 15 
Pantographenarm 240 fur die Beobachtung nach oben 
und nach unten bewegt 

Wenn der Operateur den Betrachtungspunkt-Ein- 
stellschalter 249 drtickt, berechnet der Betrachtungs- 
punkt-Koordinatenberechnungsbereich 281 die dreidi- 20 
mensionalen Koordinaten des Betrachtungspunktes, 
und der Antriebssteuerungsbereich 282 gibt ein An- 
triebssignal an den mobilen Einheitsantriebsbereich 283 
zum horizontalen Bewegen der mobilen Einheit 253 aus, 
so daB der axiale Rotationsmittelpunkt des Operations- 25 
tisch-Drehschafts 257 und die optische Achse der Spie- 
geleinheit 246 koaxial werden. Wenn der Antriebssteue- 
rungsbereich 282 ein Antriebssignal an den zweiten 
Schrittmotor 260 zum Drehen des Rotationsschafts 261 
ausgibt, so daB der Kreisbogen des Gestells 272 mit der 30 
Position in einem Abstand b von dem Betrachtungs- 
punkt P ttbereinstimmt, wird das Ritzel 270, das Ober 
den Kurbelmechanismus 262 an der seitlichen Hebe- 
platte 265 befestigt ist, nach oben und nach unten be- 
wegt, urn das Gestell 272 zu bewegen. 35 

Als nflchstes wird ein Beispiel diskutiert, bei dem der 
Operateur den Beobachtungswinkel und die Richtung 
zur Beobachtung des Betrachtungspunktes P andert 
Der Operateur gibt einen gewtinschten Beobachtungs- 
winkel durch den Operationstisch-Neigungswinkelein- 40 
gabebereich 285a des FuBschalters 286 ein. Der An- 
triebssteuerungsbereich 284 gibt ein Antriebssignal an 
den dritten Schrittmotor 268 zum Drehen des Ritzels 
270 zum Bewegen des Gestells 272 aus, wodurch die 
Spiralfedern 275 und 280 zum Neigen des Operationsti- 45 
sches 251 mit dem Betrachtungspunkt als Beobach- 
tungsmittelpunkt gedehnt oder komprimiert werden. 

Auf ahnliche Weise gibt der Operateur durch den 
Operationstisch-Drehwinkeleingabebereich 285b des 
FuBschalters 286 eine gewtinschte Beobachtungsrich- 50 
tung ein. Der Antriebssteuerungsbereich 284 gibt ein 
Antriebssignal an den ersten Schrittmotor 255 aus, urn 
den Operationstisch-Drehschaft 257 mittels der Getrie- 
be 256 und 258 zu drehen, wodurch der Operationstisch 
251 mit dem Betrachtungspunkt P als Beobachtungsmit- 55 
telpunkt gedreht wird 

Entsprechend dem funften Ausfflhrungsbeispiel be- 
wegt sich, wenn der Operateur die Spiegeleinheit 201 
auf das zu operierende oder operierte Teil fokussiert 
und den Betrachtungspunkt-Einstellschalter 249 beta- go 
tigt, der Drehmittelpunkt des Operationstisches 251 au- 
tomatisch zum Betrachtungspunkt P der Spiegeleinheit 
201. Somit kann der Operateur den Beobachtungswin- 
kel und die Beobachtungsrichtung durch Elektrizitat an- 
dern, wobei er die Operationsinstrumente mit beiden 65 
Handen festhalt, so daB er die Behandlung einfach fort- 
setzen kann und die Operation nicht unterbrechen muB, 

um den Beobachtungswinkel oder die Beobachtungs- 



richtung zu andern, wodurch die Operationszeit ver- 
ktirzt wird. 

Nebenbei ist es auch mdglich, das berechnete Ergeb- 
nis des Entfernungs-Berechnungsschaltkreises 103 (in 
Fig. 15 gezeigt) in den Betrachtungspunkt-Berech- 
nungsabschnitt 281 fOr den Modus einzugeben, in dem 
die Spiegeleinheit 201 nicht bewegt wird, sondern der 
Patient (also das Bett) bewegt wird. 

Die Fig. 20 bis 25 zeigten ein sechstes Ausf uhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. Das sechste Aus- 
fQhrungsbeisptel stellt ein chirurgisches Mikroskop zur 
VerfQgung, das der DurchfOhrbarkeit von SchlQssel- 
iochchirurgie, die zunehmend als Operation mit gerin- 
gem Eingriff durchgefOhrt wird, groBe Bedeutung bei- 
miBt Gegenw&rtig wird eine Offnung in der Schfidel- 
decke des Patienten so klein, wie es bei der Operation 
mdglich ist, gemacht, um den krankhaften Zustand zu 
andern, wobei auf eine Zerebralchirurgie mit geringem 
Eingriff hingearbeitet wird Daher muB eine Anderung 
im krankhaften Zustand in einem tieferliegenden Be- 
reich des Schadels auch durch eine kleine Offnung der 
Schadeldecke beobachtbar sein. 

Fig. 20 ist eine Zeichnung, die den inneren Aufbau 
einer Spiegeleinheit 235 zeigt Fig. 21 ist eine Zeich- 
nung, die ein optisches Layout entlang der Linie XXII- 
XXII der Fig. 20 zeigt Fig. 22 ist ein Zeichnung die ein 
mechanisches Layout entlang der Linie XXII-XXII der 
Fig. 20 zeigt Fig. 23 ist ein Blockdiagramm, das das 
elektrische System zeigt Fig. 24 ist eine Zeichnung, die 
die Beziehung der Intervalle der optischen Achse zeigt 
Fig. 25 ist eine Zeichnung, die die Beziehung mit dem 
Bildsignal zeigt 

Die Spiegeleinheit 335 wird unter Bezugnahme auf 
die Fig. 20 und 21 beschrieben. Die Spiegeleinheit 335 
besitzt eine Objektlinse 338, die den linken und rechten 
optischen Beobachtungswegen gemeinsam ist von wel- 
chen nur ein einziger gezeigt ist Jeder der linken und 
rechten optischen Beobachtungswege ist mit parallelen 
Prismen 338L, 338R, einem die VergrfiBerungen andern- 
den, optischen System 339, das von einem Antriebsme- 
chanismus (nicht gezeigt) betrieben wird, und einer Bild- 
linse 340L ausgestattet Ein Bildaufnahmebereich 341L 
besteht aus einem CCD, das sich an jeder Bildaufnahme- 
position der Bildlinse 340L befindet 

AuBerdem sind eine Anzeige 346L fOr das linke und 
das rechte Auge zum Anzeigen eines von dem Bildauf- 
nahmebereich 341L geformten Bildes, ein Bildprozessor 
L 332 und ein Bildprozessor R 333 angeordnet Eine 
Linse 347L, ein Spiegel 348L» ein Spiegel 349L und ein 
Okular 350L sind in jedem optischen Weg angeordnet 

Wie in Fig. 22 gezeigt, sind Getriebe 342L und 342R 
an den Parallelprismen 338L und 338R befestigt Sie sind 
mit den optischen Achsenmitten L und R als Drehmittel- 
punkte drehbar montieret Weiterhin greifen die an den 
parallelen Prismen 338L und 338R befestigten Getriebe 
342L und 342R ineinander, und das Getriebe 342R greift 
in ein Getriebe 343, das an dem Drehschaft eines Mo- 
tors 344 befestigt ist 

Der Aufbau des elektrischen Systems wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 23 beschrieben. Das Bildprozessor L 
332 besteht aus einem Antriebsschaltkreis (nicht ge- 
zeigt) zum Betreiben des CCD des Bildaufnahmebe- 
reichs 341L und einem Datenlese- und einem Bildsignal- 
verarbeitungs-Schaltkreis (nicht gezeigt) zum Erzeugen 
eines Bildsignals aus dem Ausgangssignal des Antriebs- 
schaltkreises. Der Bildsignalprozessor L332 ist mit der 
Anzeige 346L, die in der Spiegeleinheit 335 enthalten ist, 
und einem Synchronisations-Trennschaltkreis 329 ver- 
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bunden. Der Bildprozessor R333 ist ahnlich dem Bild- 
prozessor L332 und wird daher nicht wieder diskutiert 
Der Synchronisations-Trennschaltkreis 329 ist geeignet, 
die Bildprozessoren L332 und R333 synchron zu betrei- 
ben und die horizontalen und vertikalen Synchronisa- 5 
tionssignale zu trennen. Synchronisationssignale wer- 
den an einem Operationsschaltkreis 330 ausgegeben, 
und 2-System-Bildsignale werden Qber ein HochpaBftl- 
ter 325 und einen A/D-Wandlerschaltkreis 334 an den 
Operationsschaltkreis 330 ausgegebea Eine Opera- 10 
tionsausgabe des Operationsschaltkreises 330 wird in 
einen Antrieb 331 eingegeben, der ein Antriebsschalt- 
kreis des Motors 344 ist 

Bei einer Operation werden linke und rechte Beob- 
achtungsbilder, die von der Objektlinse 337, den paralle- 15 
Ien Prismen 338L und 338R, dem optiscben VergrdBe- 
rungs-Anderungssystem 339L und der Bildlinse 340L 
geformt werden, von dem BHdaumahmebereich 341 L 
und den Bildprozessoren L 332 und R333 zur Anzeige 
auf der Anzeige 346L abgebiidet Das durch den linken 20 
optischen Beobachtungsweg gehende Bild wird auf der 
Anzeige 346L angezeigt, und das durch den rechten 
optischen Beobachtungsweg gehende Bild wird auf ei- 
ner anderen Anzeige (nicht gezeigt) angezeigt Der 
Operateur beobachtet das Bild auf der Anzeige 346L 25 
Ober das Okular 350L und die Spiegel 349L und 348L 
mit dem linken Auge und das Bild auf der anderen An- 
zeige (nicht gezeigt) Qber das Okular und die Spiegel mit 
dem rechten Auge, urn eine rlumliche Betrachtung zu 
haben. 30 

Man nehme nun an, daB der Operateur ein in einen 
krankhaften Zustand ver&ndertes Teil in einem tieflie- 
genden Bereich einer Korperhdhle, Os, durch eine Off- 
nung in der Korperoberfiache, Ob, in dem zu operieren- 
den oder operierten Teil sieht. Zu diesem Zeitpunkt 35 
betragt der Abstand zwischen den linken und rechten 
optischen Beobachtungsachsen in der Spiegeleinheit 
335 e, wie in den Fig. 21 und 24 gezeigt. Wie in Fig. 24 
gezeigt blockiert die Offnung Ob im rechten Beobach- 
tungsweg einen Teil des Lichtflusses, was zu einem in 40 
Fig. 25a gezeigten Bild fQhrt Das der Offnung Ob ent- 
sprechende Bild, das ein undeutliches Bild ist, wird durch 
das HochpaBfilter 325 abgeschnitten und von dem A/D- 
Wandlerschaltkreis 334 ausgegeben und wird wie in 
Fig. 25b gezeigt Der Operationsschaltkreis 330 stellt 45 
das Teil c fest und treibt den Motor 344 uber den An- 
trieb 331 an, urn es zu eliminierea 

Wenn sich der Motor 344 dreht, wird das Getriebe 
343 in der in Fig. 22 gezeigten Richtung g gedreht, und 
die parallelen Prismen 338L und 338R werden von den 50 
Getrieben 342L und 342R in die Positionen 338L und 
338R gedreht In diesem Zustand wird der Abstand zwi- 
schen der linken und der rechten optischen Beobach- 
tungsachse f, wie in den Fig. 21 und 24 gezeigt, und die 
Offnung Ob blockiert nicht mehr den FluB des Beobach- 55 
tungslichtes. 

Daher wird ein stereoskopische Beobachtung in ver- 
schiedenen Richtungen durch eine schmaJe Offnung hin- 
durch auch bei einer Schiassellochchirurgie ermoglicht 
die in den letzten Jahren einen geringen- Eingriff an- 60 
strebt, und die Einstellung daf ur wird wahrend der Ope- 
ration automatisch durchgefflhrt, so daB sich der Opera- 
teur mehr auf die Operation konzentrieren kann, was zu 
einem glatten Voranschreiten der Operation fiihrt 

Wie oben beschrieben, ist erfindungsgemSB der Me- es 
chanismus zum Andern des Beobachtungswinkels und 
der Beobachtungsrichtung mit dem Betrachtungspunkt 
als Mittelpunkt in einer von der Spiegeleinheit entfern- 
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ten Position angeordnet, damit der Operateur, der die 
Spiegeleinheit handhabt und die Operation durchfllhrt, 
nicht gestdrt wird und dem Operateur erradglicht wird, 
das zu operierende oder operierte Teil unter jedem 
Winkel aus jeder Richtung leicht zu betrachten, um die 
Operierbarkeit zu verbessern. 

Patentanspriiche 

1. Chirurgisches Mikroskop-System, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es eine Spiegeleinheit (4) be- 
sitzt, die ein optisches Beobachtungssystem (18, 19, 
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26) umfaBt, das in der Lage ist 
eine Beobachtungsrichtung mit einem Punkt auf 
einer optischen Beobachtungsachse (15) der Spie- 
geleinheit als dem Drehmittelpunkt zu andern, wo- 
bei das chirurgische Mikroskop Drehmittelpunkt- 
Sehvorrichtungen (9) umfaBt, die in der Lage sind, 
den Drehmittelpunkt zu erkennen. 

2. Chirurgisches Mikroskop-System, das in der La- 
ge ist, einen Beobachtungswinkel und eine Beob- 
achtungsrichtung mit einem Betrachtungspunkt auf 
einer optischen Beobachtungsachse (15) einer Spie- 
geleinheit (4) mit einem optischen Beobachtungssy- 
stem (18, 19, 20, 21, 22, 23, 34, 35, 26) als Drehmittel- 
punkt zu Andern, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
eine Rotationsantriebsvorrichtung in dem Dreh- 
mittelpunkt als eine Referenz an einer Position ge- 
genuber der Spiegeleinheit befindet. 

3. Mikroskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es aufierdem Vorrichtungen (5, 
16) zum Bewegen der Spiegeleinheit umfaBt 

4. Mikroskopsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es ein Bett (208), auf dem ein 
Patient liegt, und Vorrichtungen zum Bewegen des 
Betts umfaBt 



Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



DE 44 16 178 A1 
A61B 17/00 

22. Dezember 1 994 



120 



FIG. 1 



Ob 




408051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



FIG. 26 

STAND DER TECHNIK 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 




* 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nurnmer: DE 44 t6t78 A1 

Int. CI. 5 : A61B 17/00 

Off enlegungstag : 22. Deiember 1 994 



FIG. 2 





408051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int CI. B : 

Offenlegungstag: 



DE 44 16 178 A1 
A61B 17/00 
22. Dezember1994 



FIG. 4 




FIG. 5 




FIG. 6 




408 051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer; 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 16 173 At 
A61B 17/00 

22. Dezember1994 



/7J. 7a F/6 7b FIG. 7c 



pi 





408051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 8 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 16 178 A1 
A61B 17/00 

22. Dezember1994 



FIG. 10 




>50 



FIG. 1 1 




V 



Q 



0 " 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 16 178 Al 
A61B 17/00 

22. Dezember1994 



FIG. 1 2 



55 



BRENNPUNKT- 
POSITIONS-DETEK- 
TIONSBEREICH 



REFERENZPOSmONS- 
EINSTELLBEREICH 



57 



59 



ANTRIEBS- 
STEUERUNGS' 
BEREICH 



RUCKSETZ- 
SCHALTER 



56 



UNSEN- 
ANTRIEBS- 
BEREICH 



58 



FIG. 1 3 



Oe 93 
9(K ^ % 




408051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 16 178 A1 
A61B 17/00 

22. Dezember1994 




216 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: DE 44 10 1711 Al 

Int. CI.*: A61B 17/00 

Offenlegungstag:. 22. Dezember 1994 




408 051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag 



DE 44 16 178 A1 
A61B 17/00 

22. Dezember1994 




408051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: DE 44 16 178 A1 

Int. CI. 5 : A61B 17/00 

Off enlegungstag : 22. December 1 994 



FIG. 1 8 



235 



ERSTER 
DREH- 
KODIERER 



238 



ZWEITER 

DREH- 
KODIERER 



241 



DRITTER 
DREH- 
KOD1ERER 



281 



282 



Q-O 
Oh 



283 



ANTRIEBS- 
STEUERUNQ 




.260 



ZWEITER 
SCHRITT- 
MOTOR 



FIG. 1 9 



286 



285a 



NEK3UNGS- 
WINKEL- 
E1NGABE 



285b 



DREHWINKEL- 
EINGABE 



284 





<h 

0 

21 
CC 

LUX 
DO 

is 






CO m 
UJ 




i 



268 



DRITTER 
SCHRITT- 
MOTOR 



255 



ERSTER 
SCHRITT- 
MOTOR 



408 051/485 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int CI. 8 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 16 178 A1 
A61B 17/00 

22. Dezember1994 



FIG. 20 





FIG. 22 




408051/485 



ZE1CHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE4416 178 A1 
A61B 17/00 
22. Dezember1994 





FIG. 23 



1 



329 



325 




SYNCHRO- 




HOCHPASSFILTER 


NISATIONS- 
TRENN- 
SCHALTKREIS 






1 


\ 





33<K 


0PERAT10NS- 
SCHALT- 
KRSS 




A/D- 


-334 






WANDLER 






FIG. 24 




• . • • ♦ 

• • . » 



• • ■ 

••V .. \. .'• 

* » • * . • 



FIG. 25a 




FIG. 25b 



40B 051/485 



